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La pr^sente invention concerne le s^chage de dechets, 
notatnment de boues provenant de stations de traitements 
d'^puration d'eaxix rSsiduaires urbaines ou industrielles et 
elle se propose d'apporter un dispositif de s^chage mettant en 

5 oeuvre 1 ' ^nergie solaire . 

On sait que les boues d'^puration constituent des dSchets 
inevitables lors du traitement de I'eau : • chaque individu en 
produit en moyenne environ 2 0 kilos par an, ce qui represente 
pour 1' Europe plus de 10 millions de tonnes par an, exprimees 

10 en Matieres Sdches, soit 50 millions de tonnes de boues brutes 
lorsque I'on fait reference aux boues dites "humides" qui sont 
composees de 20% de Matieres Seches et de 80% d'eau. 

A I'heure actuelle plusieurs destinations sont possibles 
pour ces boues, notamraent : la mise en decharge, 

15 1' incineration et I'^pandage agricole : dans chacun de ces cas- 
le s6chage des boues apparait comme une etape incontournable 
qui permet de reduire d'un facteur 4 les volumes & stocker^ k' 
transporter et & gliminer. Cependant^ compte tenu de; 
nombreuses contraintes (en particulier techniques, sanitaires, 

20 r^glementaires^.) de telles fili^res d' evacuation des boues 
sont de plus en plus complexes, done de plus en plus chdres et 
elles peuvent m§me §tre localement remises en cause voir m§me 
interdites . 

On congoit que ce sechage const itue a I'heure actuelle un 
25 marche en pleine croissance et qu'il represente une part 
notable du cout resultant des processus 

d' elimination/valorisation des dechets que representent les 
boues biologiques issues des stations d'epuration des eaux 
residuaires. Cette part est d'autant plus grande dans le 
30 budget de la station d'epuration que celle-ci est de faible 
capacity • 

La plupart des installations de sechage des boues sont des 
installations dites "de sechage thermique" . Elles sont de 
grandes consommatrices d'gnergie (environ 1000 kWh par tonne 



d'eau gvaporee) , fossile en particulier et elles exigent la 
presence de personnels qualifies et des investissements 
itnportants, De ce fait, ces solutions selon I'etat actuel de 
la technique sont, ^conomiquement parlant, mal adapt^es aux 
5 stations de petite ou moyenne capacite. 

On a Sgalement envisage de met t re en oeuvre un sSchage des 
boues par rayonnement solaire, cette technique prgsentant 
I'avantage d^utiliser une energie renouvelable et une 
technologie de construction simple relevant de la conception 

10 des serres de type horticole. Afin d'ameliorer les 
performances de sechage de telles installations solaires, les 
serres sont ggneralement munies de moyens assurant le 
retournement de la boue k secher, voire sa progression le long 
de 1 ' installation de sechage. Ainsi, le produit a s6cher 

15 presente toujours une surface humide au contact de I'air, 
#vitant ainsi la foirmation d'une "croQte" k la surface du lit 
de boues et permettant d'ara^liorer le rendement d' evaporation 
de I'eau lors du traitement de sechage. 

Les realisations de s^cheurs solaires connues a ce jour, 

20 assurent 1' extraction de la vapeur d'eau resultant du sechage 
progressif des boues par des ph^nomdnes connus de convection 
naturelle, induite par les differences de densite de I'air 
dans la serre (ces differences ^tant dues aux gradients de 
temperature et d » hygrom^trie) ; les s^cheurs solaires de ce 

25 type sont parfois munis de ventilateurs afin d' assurer une 
circulation et un renouvellement forces de 1' atmosphere 
gazeuse du secheur (convection forcee) . 

Dans les installations connues, ces ventilateurs sont 
situes a la partie sup^rieure de la serre (c ' est-a-dire "en 

30 toiture") et ils sont dimensionn^s de fagon a prevoir un 
certain taux de renouvellement du volume total de I'air 
contenu dans la serre. De ce fait, le cout du poste 
"ventilation forcee" reprSsente entre 25 et 50% des 
consommations electriques liees au fonctionnement du secheur. 



Or, les etudes d' optimisation auxquelles il a ete procede 
montrent que c'est le renouvel lenient de la couche d'air au 
contact itnm^diat du lit de boues k s^cher qui a le plus de 
repercussions sur I'efficacit^ du processus d' evaporation. 
5 Le dimensionnement d'lm dispositif de s^chage solaire est 

1x6 aux facteurs mSt^orologiques du site d' implantation de ce 
dispositif. Par ailleurs, 1 'op6rabilit6 des Squipements de 
sechage est extr€mement limit^e la nuit et en p^riode 
hivernale : la disponibilite annuelle, essentiellement diurne, 

10 ne depaesant pas 30% du temps. En outre, il est d' usage de 
consid^rer que, dans les regions temperees, 70% de la quantite 
d'eau annuelle presente dans les boues est 6vaporee pendant 
les 3 mois les plus chauds de I'annee. 

Ces divers imperatifs obligent surdimensionner . 

15 notablement les installations en prevoyant de grandes 
superficies pour secher des quantites de boues relativement 
faibles. En fonction des regions d' implantation, d'une part, 
et du degre d' optimisation des precedes mis en ceuvre d' autre 
part, la surface install^e d'un secheur solaire oscille entre 

20 0,3 et 1 ra^ de serre par tonne de boues k traiter et par an 
(siccitS initiale 25% et siccitg finale 75%) . - , 

Le fonctionnement des Squipements de sechage solaire est 
avantageusement asservit aux variations d'un ou de plusieurs 
param&tres tels que notamment : le rayonneraent solaire mesurS, 

25 la temperature de I'air, 1 'humidity de I'air a I'interieur et 
a l^exterieur de la serre. 

Le systems est done active en fonction du pouvoir 
assechant de I'air, sans tenir compte de la pression partielle 
de vapeur d*eau a la surface de la boue, 

30 Un autre inconvenient des solutions selon la technique 

anterieure de ce sechage solaire reside en ce que 
1 'alimentation de la boue, a I'une des extr^mit^s du secheur 
est rSalisSe k I'aide d'un engin mobile de chargement du type 
"Tractopelle", muni d'un godet mobile. La boue est dSposee en 



tas plus ou moins reguliers Bl 1« entree de la serre, sans que 
la surface du dep6t de boues soit r^ellement optimisee et 
integr^e k la zone de sSchage. 

Partant de I'etat de la technique mentionn^ ci-dessus, la 
5 pr^sente invention se propose d'apporter une installation de 
sechage solaire permettant notamment de rSduire le temps de 
sechage tout en d^pensant moins d'^nergie. 

En consequence 1' invention concerne un dispositif de 
sechage de produits tels que notamment des boues provenant de 

10 stations d*^puration d'eaiix r^siduaires urbaines ou 
industrielles mettant en oeuvre 1 ' energie solaire, realise sous 
la forme d'une serre comportant une dalle ou plancher sur 
lequel est depos^ le lit de boues a secher, des moyens 6tant 
pr6vus pour assurer le retournement des boues epandues sur 

15 ledit plancher et leur progression le long du dispositif de 
sechage/ ce dernier comporte en outre des ventilateurs pour 
assurer le renouvellement de I'air contenu dans ladite serre, 
caract6ris6 en ce que lesdits ventilateurs sont positionnes 
sur les moyens assurant le retournement et la progression du 

20 lit de boues - 

Selon une autre caracteristique de la presente invention, 
on prevoit en outre un systdme d' aspiration et de refoulement 
de I'air, dispose en partie haute de la serre. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 

25 invention ressortiront de la description faite ci-aprds en 
reference aux dessins annexes qui en illustrent des exemples 
de realisation depourvus de tout caractdre limitatif. Sur les 
dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective d'un 
30 dispositif de sechage selon la presente invention; 

- la figure 2 est une vue, a ^chelle agrandie, en coupe 
par un plan vertical, du dispositif de la figure 1; 

- la figure 3 illustre un autre mode de realisation de 
1' invention, en coupe verticale et 




- la figure 4 est line vue similaire h la figure 1 d'un 
autre exetnple de realisation du dispositif de sScliage selon 
1 ' invention. 

On se r^fdre en premier lieu k la figure 1 sur laquelle on 

5 a reprSsente .en 1 la serre du dispositif de sechage cjui est 
implantge sur la dalle 2 sur laquelle est ^pamdu le lit de 
boues 3 ^ secher* Des raurets tels que 5 d61imitent 
latSralement la surface sur laquelle est positionne le lit de 
boues. Sur cette figure 1, la reference 4 designe le 

10 dispositif assurant le retournement et le cheminement du lit 
de boues 3 sur le plancher 2 . 

Selon 1' invention, les ventilateurs 6 qui assurent le 
renouvellement de I'air contenu dans la serre 1, sont 
positionnes sur le chassis motorise 7 du dispositif 4 leq[uel 

15 est rSalis^ par exeraple sous la forme d'une machine de 
scarif ication. GrSce a cette disposition, on optimise le 
renouvellement de I'air au contact des boues Sl s^cher : pn 
comprend que, seul I'air au contact du lit de boues 3 capte 
I'humidite de la boue. La proximite des ventilateurs du lit 3 

20 permet de r^duire la "couche limite" resultant de I'^coulement 
de I'air au-dessus de la surface du lit 3. Le fait de prSvoir 
les ventilateurs 6 sur le chS.ssis de la machine de 
scarification 4 permet, quel que soit le sens d'avancement de 
la machine de scarification, que la ventilation s'effectue 

25 toujours sur le produit nouvellement remue, Selon 1' invention, 
on peut prevoir un systeme de basculement electrique de fin de 
course permettant de selectionner les ventilateurs devant §tre 
actionnes afin d'optimiser les resultats du sechage. 

Outre I'avantage mentionne ci-dessus qui consiste a 

30 optimiser le renouvellement de I'air au contact de la boue, 
1' invention permet d'accel6rer les vitesses d'air au contact 
de la boue, ce qui permet de r^duire le temps de s6chage tout 
en depensant moins d'^nergie, le flux d'air etant focalise sur 
la zone de sechage au lieu d'gtre disperse dans tout le volume 
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de la serre, comme c'est le cas dans les systdmes de s^chage 
selon l'6tat ant^rieur de la technique. 

Ainsi, une serre dans laquelle on insuffle de I'air a 
raison de 30 000 m^/h, au travers d'une ouverture de 35 
5 donne xine vitesse d'air moyeime de 0,24 m/s (hors convection 
naturelle) . Le mSme d^bit, rgalis^ selon 1' invention a 
proximite du lit de boues (les ventilateurs 6 6tant disposes a 
une distance de I'ordre de 1 k 1,50 m de la surface de ce 
dernier), permet d'augmenter de 2 a 4 fois la vitesse de I'air 
10 au contact de la surface humide du lit de boues. 

On comprend que dans le dispositif selon 1' invention, 
I'air balaye la boue dds que celle-ci est brassge, la boue 
4tant alors k une temperature plus glevee que 1' atmosphere 
ambiante (effet "corps noir" du lit de s€chage) , ce qui permet 
d'augmenter les differences de pression de vapeur entre la 
boue retoumSe et I'air. Le renouvellement de I'air dans 
1' enceinte de s^chage s'effectue par convection naturelle, 
d'autant plus efficace que I'air sera charge d' humidity et 
done plus l^ger. 

Selon la pr^sente invention, afin d' assurer une gestion 
contr6l6e des flux d'air dans la serre on peut prevoir un 
systdme d' aspiration et de refoulement de I'air schematise en 
8 sur la figure 1, qui assure un renouvellement permanent du 
milieu. 

Selon 1' invention, on peut egalement prevoir un systeme 
additionnel de ventilation par le sol. Ce systdme est 
represents sur la figure 3 sur laquelle la reference 9 dSsigne 
une conduite d' amende d'air sous 1' effet d'un ventilateur 10, 
cette conduite debouchant au travers du lit de boues 3 par 
1 ' interm§diaire d'une membrane gSotextile 11. Ce systeme est 
implante dans la seconde moitig du trajet des boues dans le 
dispositif de sSchage, c'est-a-dire Bl un endroit oQ les boues 
sont dSja suffisamment dSshydratees pour presenter une 
structure granuleuse done non colmatante. Le fait, selon 
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1 ' invention, d ' inj ecter 1 • air au travers d » une membrane 
geotextile permet d'extraire rapidement une fraction 
importante de 1' humidity interstitielle de la boue, cette 
humidity 6tant immediatement entrain^e par le balayage d'air 
induit par les ventilateurs 6 montes sur le chassis de la 
machine de scarification 4. Les prototypes realises selon la 
pr^sente invention ont permis de verifier que les debits d'air 
mis en jeu sont faibles, de I'ordre de 0,05 5 m^/m^/s, afin 
de limiter les vitesses d'air & des valeurs inferieures a 
celle de la vitesse d' envoi des poussi^res. 

Selon la presents invention, le f onctionnement (mise en 
service et arrSt) et 1 ' asservissement de 1' ensemble de la 
motorisation (machine de scarification 4, ventilateurs 6, 10 
et moyens d' aspiration et de refoulement de I'air 8) pourront 
etre corr^l^s IL la mesure de la temperature de la surface du 
lit de boues 3, effectuee a I'aide de methodes de prise de 
temperature a distance mettant en ceuyre par exemple des 
detecteurs inf rarouges . On peut egalement prendre en compte la 
difference de temperatures entre la surface du lit de sechage 
et 1' atmosphere presente dans la serre de sechage, la mise en 
route des equipements n" intervenant par exemple que si. cette 
difference de temperatures est d'au moins 3**C c ' est dire : 

T = (T lit de sechage atmosphere) ^ + 3°C 

Selon la presente invention, on peut egalement mesurer la 
teneur en humidite relative de 1 ' atmosphere exterieure a la 
serre de sechage et imposer une consigne de mise en service de 
1' ensemble de la motorisation lorsque cette humidite relative 
est inferieure k 80%, par exemple, 

Enfin, on peut egalement coupler les mesures de la 
difference de temperature T^C specifiee ci-dessus et 
d' humidite relative exterieure de manidre que la premidre de 
ces deux valeurs qnx atteint un point de consigne predetermine 
declenche la mise en route des equipements de 1 ' installation. 




Dans la variante illustrSe par la figure 4, on a pr^vu un 
systeme d* alimentation des boues tnettant en oeuvre xme pompe 
volum^trique 12 et un systeme de repartition et de dispersion 
des boues 13, de fagon S optimiser la repartition des boues k 
5 1' entree du dispositif de sechage, la zone de desserte ^tant 
utilis^e comme espace de sSchage. Le systeme de repartition 13 
permet de deposer la boue en couche uni forme sur toute la 
largeur de la serre du cote de la zone de desserte, de maniSre 
controlee et automatisee en fonction des besoins . 

10 Selon la presente invention, on peut egalement mettre en 

(Buvre des panneaux radiants, des tubes radiants ou tout autre 
systeme de chauffage de b&timents de grands volumes, pour 
assurer, le chauffage de la surface du lit de boues • 

Dans I'exemple de realisation illustrS par la figure 4, on 

15 a represents en 14 un tube radiant. L'energie utilisSe pour le 
chauffage du tube peut etre un gaz combustible (amenS par une 
conduite telle que 15) ou du biogaz ou bien encore un moyen de 
production de 1 ' electricity & partir d'Snergie renouvelable ou 
non. 

20 La mise en oeuvre de cette technique de chauffage radiant 

presente 1 ' interet de chauffer la boue par I'effet du 
rayonnement infrarouge, la chaleur etant transmise 
essentiellement a la surface du lit de boue (3) sans 
rechauffer sensiblement 1 ' air environnant . Les volumes d'air 

25 deplaces par la convection naturelle ou forcee affecteront 
relativement peu 1' elevation de temperature de la surface du 
lit de boues. Le rayonnement infrarouge ainsi produit 
permettra de simuler l^effet solaire 24h/24, quelles que 
soient la periode de l^ann^e, les conditions meteorologiques 

30 etc.- La surface installee de tels dispositifs de sechage 
pourra, dans ce cas, etre reduite d'un facteur 1,5 a 3, 

II demeure bien entendu que la presente invention n'est 
pas limitee aux divers exemples de realisation decrits et/ou 
representes ici mais qu'elle en englobe toutes les variantes. 
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REVBNDICATIONS 

1- Dispositif de sechage de produits tels que notarnment 
5 des boues provenant de stations d'^puration d'ea\ix r^siduaires 

urbaines ou industrielles mettant en ceuvre I'^nergie solaire, 
realist sous la forme d'une serre (1) comportant une dalle ou 
plancher (2) sur lequel est d^posS le lit (3) de boues k 
s6cher^ des moyens (4) 6tant prevus pour assurer le 

10 retournement des boues epandues sur ledit plancher et leur 
progression le long du dispositif de sechage, ce dernier 
comporte en outre des ventilateurs pour assurer le 
renouvellement de I'air contenu dans ladite serre, caracterise 
en ce que lesdits ventilateurs (6) sont positionnes sur les 

15 moyens (4) assurant le retournement et la progression du lit 
de boues. 

2- Dispositif selon la revendication 1 caract^ris6-, en ce 
qu'il comporte en outre un systdme d' aspiration ,et de 
refoulement de I'air (8), dispose en partie haute de la serre 

20 (1) . 

3- Dispositif selon I'xane des revendications 1.^, ou 2 
caractSrisg en ce qu'il comporte un systeme additionnel de 
ventilation par le sol (10, 9, 11) implant^ dans la seconde 
moiti4 du trajet des boues dans le dispositif. 

25 4 - Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce 

que ledit systeme additionnel de ventilation par le sol 
comprend un ventilateur (10) soufflant de I'air dans une 
conduite (9) debouchant au travers de la dalle (2) par 
1 ' intermediaire d'une membrane geotextile (11). 

30 5- Dispositif selon I'une quelconque des revendications 

precedentes caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour 
correler le f onctionnement , c'est-a-dire la mise en marche et 
1 ' arr§t , et 1 ' asservissement de 1 • ensemble de la motor isat ion. 
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8l la mesure de la teinpSrature de la surface du lit de boues 
(3) . 

6 - Dispositif selon la revendication 5 caracterise en ce 
que lesdits moyens de correlation prennent ^galement en compte 
5 la difference de temperature entre la surface du lit de boues 
a sScher et 1 ' atmosphdre pr^sente dans 1 ' installation de 
sSchagei la mise en route des ^quipements n ' intervenant que 
lorsque cette difference de temperature atteint un point de 
consigne predetermine . 

10 7 - Dispositif selon I'une des revendications 5 ou 6 

caracterise en ce que I'on mesure la teneur en humidite 
relative de 1 • atmosphere exterieure a la serre de sechage et 
I'on impose une consigne de mise en route lorsque cette 
humidite est inferieure ^ un point de consigne predetermine. 

15 8 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 5 

a 7 caracterise en ce que I'on couple les mesures de 
differences de temperature et d' humidite relative de 
I'atmosphdre exterieure de maniere que la premiere de ces deux 
valeurs qui atteint un point de consigne predetermine 

20 declenche la mise en route des equipements . 

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce qu'il comporte un systdme 
d' alimentation des boues par pompe volumetrique (12) et moyen 
de repartition (13) permettant de disperser et de deposer les 

25 boues en couche uni forme sur toute la largeur de la serre. 

10 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce qu*il comporte en outre, un 
systdme de chauffage, notamment panneaux ou tubes radiants, 
permettant de chauffer la surface superieure du lit de boues 

30 par rayonnement infrarouge. 
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DATE ET SIGNATURE(S) DU (DES) 
DEMANDEUR(S) OU DU MANDATAIRE ^ 





La lol n*78-17 du 6 Janvier 1 978 relative & ilnformaUque aux flchlers el aux libertes s'appllque aux rdponses fattes S ce fomnulalre. 
Elle garantlt un droit d*acc6s et de rectification pour les donndes vous concemant aupr^s de I'lNPL 



1/1 



PCT Application 



